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RESUMO 
 
Além dos usos militares, para os quais foram inicialmente desenvolvidas, as aeronaves remotamente 
pilotadas (RPAs)tem apresentado aplicações diversas na área civil em velocidade significativa e 
crescente.A tecnologia para RPA, bem como para aeronaves autônomas, evoluiu significativamente 
nos últimos anos. A legislação, na maioria dos países, restringe muito o uso comercial e encontra-se 
defasada frente aos avanços tecnológicos que são incorporados.Este trabalho refere-se ao estudo 
sobre a viabilidade de implementação de um sistema de entregas de pizzas com a utilização de 
RPA, no Brasil, em pese suas limitações atuais em termos regulatórios.Após a elaboração deste 
estudo, pode-se inferir que há uma tendência crescente para o uso dessas aeronaves em nosso 
País.As RPAS possuem elevada tecnologia incorporada e oferecem um alto nível operacional e de 
segurança, porém, a regulamentação no Brasil, assim como em outros países, representa um fator 
restritivo, dificultando o crescimento dessa modalidade de entrega de produto, o que significa 
dificuldade para redução dos custos de entregas para o segmento de pizzarias e também gera 
desestímulo de investimentos na área. 
 
Palavras-chave: RPA; Entregas; Pizza; Delivery. 
 
ABSTRACT 
 
In addition to the military uses for which they were initially developed, remotely piloted aircraft 
(RPAs) have presented diverse applications in the civil area at significant and increasing speeds. 
The technology for RPA as well as for autonomous aircraft has evolved significantly in recent 
years. Legislation, in most countries, greatly restricts commercial use and lags behind the 
technological advances that are incorporated.This work refers to the study on the feasibility of 
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implementing a pizza delivery system with the use of RPA , in spite of its current limitations in 
terms of regulation. After the elaboration of this study, it can be inferred that there is an increasing 
tendency for the use of these aircraft in our Country. The RPAS have high technology incorporated 
and offer a high operational level and However, regulation in Brazil, as in other countries, is a 
restrictive factor, making it difficult to grow this type of product delivery, which means difficulty in 
reducing delivery costs to the pizzerias segment and also generates discouragement investment in 
the area.  
 
Keywords: RPA; Deliveries; Pizza; Delivery. 
 
1 INTRODUÇÃO   
 Além dos usos militares, para os quais foram inicialmente desenvolvidas, as aeronaves 
remotamente pilotadas apresentam aplicação civil em rápido crescimento. Essas aplicações incluem 
filmagens, inspeções, monitoramentos, mapeamentos, agricultura e entregas, dentre outros. Neste 
contexto, este trabalho refere-se ao estudo sobre a implementação de um sistema de entregas de 
pizzas com a utilização de RPAs e como o mesmo pode gerar vantagem competitiva1.  
 Na Nova Zelândia a empresa Domino's Pizza, em parceria com a empresa Flirtey, já efetua 
testes de delivery com o uso de aeronaves não tripuladas autônomas (que não permitem qualquer 
tipo de intervenção de piloto remoto) desde 2016, que apresentam vantagens em comparação à 
motocicleta em entregas, tais como: evitar congestionamento de trânsito e semáforos, reduzir com 
segurança o tempo de entrega e distância, são mais sustentáveis e podem diminuir de maneira 
signicativa o custo final. 
 Cabe salientar que este estudo estará direcionado ao propósito de atender à empresa Capitão 
Pizza (nome fantasia), que atua neste segmento desde 1998. 
  
1.1 OBJETIVO GERAL 
Abordar os principais problemas para a implementação de um sistema de entregas de pizzas 
utilizando-se de RPAs, no Brasil, demonstrando sua viabilidade em termos técnicos e econômicos. 
 
1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 Selecionar tecnologias disponíveis com potenciais favoráveis e viáveis para implementação. 
 Apresentar uma proposta de modelo. 
 
________________ 
1 Conjunto de características que permitem a uma empresa diferenciar-se, por entregar mais valor aos seus clientes e 
fazendo com que eles escolham seu produto e não dos seus concorrentes. 
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 
 Este capítulo fornece uma breve introdução às tecnologias, componentes e soluções 
utilizadas para o desenvolvimento deste estudo. 
 A tecnologia para RPAs, bem como para aeronaves autônomas, evoluiu significativamente 
nos últimos anos e a lista de usos potenciais para tais equipamentos está crescendo rapidamente e 
em várias vertentes, entre elas as entregas comerciais, representando uma área promissora em futuro 
próximo.  
 
2.1 UTILIZAÇÃO NO TRANSPORTE DE CARGAS 
 Apesar de, em um primeiro momento, a realização de entregas com a utilização de 
aeronaves remotamente pilotadas ou aeronaves não tripuladas autônomas transmitir uma ideia de 
algo futurista, já é uma realidade hoje em dia.  
 Grandes empresas como a Amazon, Google, 7-Eleven, DHL e Domino's Pizza estão 
realizando investimentos significativos para a  implantação de seus sistemas de delivery com a 
utilização dessas aeronaves. 
 Empresas como a Flirtey, fundada na Austrália em 2013, hoje transferida e associada à 
Universidade de Nevada (região de Reno, USA) desde 2014, a Portuguesa Connect Robotics, 
fundada em 2015 e associada à Universidade do Porto(Portugal), oferecem serviço de delivery com 
drones.  
 AFlytrex, empresa com sede em Tel Aviv, realiza entregas em Reykjavik, na Islândia. Após 
a aprovação regulamentar da Autoridade de Transportes da Islândia (Icetra), a Flytrex e a AHA, 
maior mercado on-line da Islândia, receberam aprovação para implementar seu sistema de 
aeronaves não tripuladas autônomas para entregar alimentos e produtos de consumo de lojas e 
restaurantes. 
 A cidade costeira é subdividida por uma grande baía e vários rios menores que tornam o 
transporte de mercadorias demorado e dificultoso.  
 A AHA afirma ter reduzido o tempo de transporte, fazendo uma entrega que levaria 25 
minutos para ser feita com um carro em tráfego pesado, em apenas 4 minutos com um drone1 
(CNBC, 2017). 
 
 
 
________________ 
1 Nome popular para aeronave não tripulada 
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 O lançamento marca um feito para empresas e defensores da tecnologia de entrega não 
tripulada. Até agora, a AHA reportou uma redução de 60% nos custos de entregas com 
dronesversusalternativas terrestres e marítimas.  
  
 
 
Figura 1:Drone da Flytrex realiza entrega em Reykjavik. 
Fonte: Flytrex 
 
 A rede de pizzarias Domino's realizou uma demonstração de entrega de pizzas 
em Auckland, Nova Zelândia, em 2016 e, quer ser a primeira a lançar o serviço regular de delivery 
com a utilização deaeronaves não tripuladas autônomas, dizendo ser este um marco antes 
impensável na jornada em economizar tempo e dinheiro ao fazer entregas. "Nós sempre dissemos 
que não faz sentido ter uma máquina de 2 toneladas para entregar um pedido com menos de 2 
quilos", disse o presidente executivo da Domino's, Don Meij, em um comunicado (ENTREGA, 
2016). 
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Figura 2: A rede Domino’s Pizza faz uma entrega teste de duas pizzas. 
Fonte: Reuters 
 
 Amazon, Google e 7-Eleven também planejam fazer entregas com aeronaves não tripuladas 
autônomas e autoridades do setor de aviação em países como EUA, Inglaterra, Austrália e Nova 
Zelândia, estão adaptando as regras para permitir entregas aéreas dessa maneira. 
 Amazon Prime Air é um serviço de delivery da Amazon que fornecerá entregas de até cinco 
quilos em 30 minutos ou menos, usando pequenos drones (AMAZON, 2017). A empresa está 
testando nos seus centros de desenvolvimento da Prime Air nos Estados Unidos, Reino Unido, 
Áustria, França e Israel, muitos modelos diferentes de veículos e mecanismos de entrega para 
descobrir a melhor maneira de oferecer entregas em uma variedade de ambientes operacionais, 
sendo que o aspecto e as características dos veículos continuarão a evoluir ao longo do tempo. 
 A implantação ocorrerá onde exista o suporte regulamentar necessário para realizar com 
segurança todo o processo. A visão da empresa é um dia utilizar dessa tecnologia para oferecer 
entregas de mercadorias  a clientes em todo o mundo em 30 minutos ou menos. 
 Essas empresas desenvolvem estudos nas áreas de hardwares esoftwares para esta 
finalidade, promovendo uma melhora contínua dos serviços prestados e interagem junto aos órgãos 
reguladores no que tange a integração das aeronaves no espaço aéreo para proporcionar serviços de 
entregas onde for necessário. 
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Figura 3: Representação visual do modelo de espaço aéreo proposto pela Amazon. 
Fonte: Amazon 
 
 A empresa   americana de logística Matternet, com sede em Menlo Park, Califórnia, recebeu 
autorização para operar seus drones autônomos em áreas densamente povoadas na Suíça (THE 
VERGE, 2017) e para issodesenvolveu uma estação que consiste de uma caixa de postagem branca 
e futurista, com cerca de dois metros quadrados, que pode ser instalada em telhados ou no chão, 
para enviar e receber pacotes por drone. A estação possui um escâner que efetua a leitura de 
umaimagem codificada QR (QR code) localizado na encomenda e com isto consegue programar 
automaticamente o drone para executar a missão. 
 Os drones também são produzidos pela Matternet e, possuem uma capacidade de carga de 
até dois quilogramas, uma faixa de 20 quilômetros de alcance e uma velocidade máxima de 36 
quilômetros por hora.Nos drones há sensores infravermelhos que são usados para orientar suas 
decolagens e aterrissagens, e em caso de emergência, os drones também têm um paraquedas 
embutido para garantir que cheguem com segurança no chão. 
 A Matternet vai empregar sua rede autônoma no transporte de amostras de laboratório, tais 
como de sangue e outras coletas, entre instalações hospitalares, clínicas e laboratórios, entregando 
os itens em até 30 minutos. 
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Figura 4:Estação de entregas da empresa Matternet. 
Fonte: Matternet 
 
 Em Portugal, a empresa Connect Robotics realiza entregas com aeronaves não tripuladas 
autônomas (CONNECT ROBOTICS, 2017). O Correio de Portugal, na cidade do Porto, faz testes 
enviando encomendas utilizando o serviço de delivery da Connect Robotics. 
 Nos Estados Unidos da América, a Flirtey afirmaestar tornando possível a entrega comdrone 
para todos e que estão construindo uma indústria, não apenas uma empresa (FLIRTEY, 2017). 
 
2.2 LEGISLAÇÃO 
 A legislação, na maioria dos países, restringe muito o uso comercial das aeronaves 
remotamente pilotadas e das aeronaves não tripuladas autônomase, muitas vezes, se encontra 
defasada frente aos avanços tecnológicos que são incorporados. O principal entrave na implantação 
de drones está relacionado às normas de regulamentação (SILVA, 2014). 
 Segundo um estudo realizado pela consultoria PwC (2016), PricewaterhouseCoopers - 
empresa prestadora de serviços em auditoria, consultoria e assessoria em transações (atuante em 
mais de 150 países, inclusive no Brasil), com o estabelecimento de uma regulamentação específica 
quanto ao uso de drones, a popularidade desta tecnologia irá atingir um novo patamar de uso, 
aumentando a segurança e interesse de empresas de diversos setores que veem nestas aeronaves 
possibilidades de melhora nos processos inerentes aos seus respectivos negócios. 
 
2.2.1 Legislação Brasileira 
 A Diretoria Colegiadada ANAC - Agência Nacional de Aviação Civil (BRASIL, 2017), 
aprovou o regulamento especial para utilização de aeronaves não tripuladas, popularmente 
chamadas de drones,no dia 2 de maio de 2017. A norma (Regulamento Brasileiro de Aviação Civil 
Especial – RBAC–E nº 94) foi publicada no Diário Oficial da União no dia 3 de maio de 2017. 
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 Desta forma, as operações de aeronaves não tripuladas no Brasil (de uso recreativo, 
corporativo, comercial ou experimental) devem seguir as novas regras da ANAC, que são 
complementares aos normativos de outros órgãos públicos como o DECEA -Departamento de 
Controle do Espaço Aéreo (BRASIL, 2017) e da ANATEL - Agência Nacional de 
Telecomunicações (BRASIL, 2017). 
 
3 METODOLOGIA 
 
 A abordagem da pesquisa é de natureza qualitativa. 
 
(MINAYO, 2008) destaca que na pesquisa qualitativa, o importante é a objetivação, pois 
durante a investigação científica é preciso reconhecer a complexidade do objeto de estudo, 
rever criticamente as teorias sobre o tema, estabelecer conceitos e teorias relevantes, usar 
técnicas de coleta de dados adequadas e, por fim, analisar todo o material de forma 
específica e contextualizada.  
 
 Quanto aos objetivos, o trabalho é desenvolvido com base em uma pesquisa exploratória. 
 
Este tipo de pesquisa tem como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, 
com vistas a torná-lo mais explícito ou a construir hipóteses. A grande maioria dessas 
pesquisas envolve: (a) levantamento bibliográfico; (b) entrevistas com pessoas que tiveram 
experiências práticas com o problema pesquisado; e (c) análise de exemplos que estimulem 
a compreensão (GIL, 2007). 
 
3.1 COLETA DE DADOS 
 A coleta de dados para este estudo se deu por meio de análise de artigos científicos, sites, 
softwares, revistas, jornais, livros, relatórios, leis, regulamentos e normas técnicas (análise 
documental) e entrevista.  
 
3.2 LOCAL DO ESTUDO 
 Barbacena é um município do estado de Minas Gerais, no Brasil. Localiza-se a uma latitude 
21º13'33" sul e a uma longitude 43º46'25" oeste. Sua população estimada em julho de 2017 era de 
136.689 habitantes (IBGE, 2017). 
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Figura 5:Local de estudo eárea de entregas 
Fonte: Google Maps (modificado) 
 
 A pizzaria em questão fica localizada na região central da cidade e realiza entregas em um 
raio máximo de 5 km ao redor da mesma, o que significa quase a totalidade da zona urbana da 
cidade. 
 O estabelecimento possui uma área ao ar livre onde é possível realizar as operações de 
decolagens e aterrissagens da RPA com total segurança, bem como espaço para instalação da 
estação de pilotagem remota (RPS). 
 
4 DESENVOLVIMENTO 
 A legislação brasileira, no que tange a aeronaves não tripuladas, vem se modernizando, 
porém, ainda apresenta algumas limitações que dificultam as operações de caráter comercial. Uma 
dessas limitações seria a proibição de vôos de aeronaves não tripuladas autônomas. Neste contexto, 
este trabalho aborda a implantação de um Sistema de RPA (RPAS), que seria o conjunto formado 
pela aeronave (RPA), pela estação de pilotagem remota (RPS), pelo link de comando e controle e 
por qualquer outro componente que faça parte do projeto da aeronave. O sistema deve ser 
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direcionado para a realização de entregas de pizzas, usando como referência a pizzaria Capitão 
Pizza, fundada em 1998 na cidade de Paraty – RJ, transferida em 2012 para a cidade de Barbacena – 
MG, onde atua direcionada para o sistema de entregas.  
 Com o avanço da legislação brasileira e respectiva liberação do acesso ao espaço aéreo por 
aeronaves não tripuladas autônomas, o sistema de entregas seria facilmente adaptado para este tipo 
de operação. 
 
4.1 INSTITUIÇÕES DE REGULAMENTAÇÃO  
 Para a realização deste projeto, devem ser observadas as regulamentações da ANAC, órgão 
que tem por objetivo regular a Aviação Civil no Brasil; do DECEA - Departamento de Controle do 
Espaço Aéreo (BRASIL, 2017), responsável pela gestão e por regular o uso do espaço aéreo 
brasileiro; da ANATEL - Agência Nacional de Telecomunicações (BRASIL, 2017), que regula o 
uso da radiofrequência no Brasil. 
 
4.1.1 Regulamentação da ANAC 
 Para atender à regulamentação da ANAC, RBAC-E n° 94 (Regulamento Brasileiro de 
Aviação Civil Especial), seria utilizado uma RPA Classe 3, ou seja, que possui um peso máximo de 
decolagem de até 25 kg, possuindo registro, identificação, manutenção certificada, seguro com 
cobertura de danos a terceiros. O projeto deveria ser aprovado, possuindo avaliação de risco 
operacional. 
 Seria uma operação BLVOS, onde o piloto não consegue manter a RPA dentro de seu 
alcance visual, mesmo contando com a ajuda de um observador. Voaria sempre abaixo de 400 pés, 
dispensando o piloto de licença, devendo apenas possuir mais de 18 anos e, dispensando também o 
uso de transponder1. 
 A RPA manteria distância mínima de 30 metros de patrimônios e de pessoas não envolvidas 
e não anuentes com a operação. As limitações operacionais da aeronave seriam conhecidas e 
respeitadas. 
 
 
 
 
_______________ 
1Aparelho emissor-receptor que responde automaticamente a uma mensagem de identificação, ao sinal de um radar. 
 
Brazilian Journal of Technology 
 
Braz. J. Technol., Curitiba, v. 1, n. 1, p. 15-34, jul./set. 2018. ISSN 2595-5748 
25  
4.1.2 Regulamentação da Anatel 
 O equipamento deve possuir o respectivo certificado de homologação junto à ANATEL 
(Agência Nacional de Telecomunicações). Os drones possuem transmissores de radiofrequência em 
seus controles remotos e, em alguns casos, no próprio veículo aéreo, para a transmissão de imagens. 
A medida tem como objetivo evitar interferências dos drones em outros serviços, a exemplo das 
comunicações via satélite (BRASIL, 2017). 
 
4.1.3 Regulamentação do Decea 
 No que se refere ao DECEA (Departamento de Controle do Espaço Aéreo), o ICA 100-40 
(Instrução do Comando da Aeronáutica) regula os sistemas de aeronaves remotamente pilotadas no 
acesso ao espaço aéreo brasileiro. 
 De acordo com as regras atuais, as operações BLVOS, independente da altura/altitude, 
somente serão autorizadas mediante a segregação do espaço aéreo e consequente emissão de 
NOTAM2 específico pelo órgão regional. 
 Sendo assim, teríamos o prazo para aprovação do acesso ao espaço aéreo via SARPAS 
(Solicitação de Acesso de Aeronaves Remotamente Pilotadas), como um problema ao sistema de 
entregas, devido ao curto espaço de tempo existente entre a realização do pedido e entrega do 
mesmo.   
 O DECEA trabalha continuamente na melhor adequação do espaço aéreo brasileiro e vem 
acompanhando o processo de elaboração pelos órgãos internacionais responsáveis, que são usados 
como referência, do manual que servirá de guia para as operações RPAS de até 25kg, onde ocorrerá 
uma gestão do tráfego aéreo em baixa altitudepara aeronaves não tripuladas desse tipo, atendendo 
assim às necessidades deste nicho. 
  
 
 
 
 
 
 
_______________ 
2Aviso que contém informação relativa ao estabelecimento, condição ou modificação de qualquer instalação 
aeronáutica, serviço, procedimento ou perigo, cujo pronto conhecimento seja indispensável para o pessoal encarregado 
das operações de vôo. 
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Tabela 1: Regras para acesso ao espaço aéreo 
Fonte: DECEA 
 
4.2 BREVES CONSIDERAÇÕES SOBRE DOIS TIPOS DE ENTREGAS 
 Hoje em dia as entregas de pizzas são realizadas em sua grande maioria com a utilização de 
motocicletas. Em um futuro breve, as barreiras burocráticas que permeiam as entregas com drones 
devem ser diminuídas ou oficialmente legalizadas e será comum seu emprego em entregas que hoje 
são feitas com o uso de motocicletas. 
 
4.2.1 Entregas com uso de Motocicleta 
 O uso de motocicletas para entregas apresenta vantagens quando comparado aos demais 
veículos, pois se locomovem mais rápido, não ficam em congestionamentos e por isso conseguem 
entregar produtos rapidamente. As motos também têm um custo de manutenção menor e consomem 
menos combustíveis. 
 Uma das desvantagens do uso das motocicletas seria que elas já são a principal causa de 
acidentes no trânsito, além do caso da contratação de um motociclista autônomo, o art. 927 do 
código civil (BRASIL, 2002) obrigar a empresa contratante à reparação de danos em casos de 
acidente. Em face desses fatores, a maioria das empresas que utiliza desses serviços passou a 
terceirizar a entrega com motociclistas, apesar de ser mais caro, mas se isenta de qualquer risco. 
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4.2.2 Entregas com o uso de RPA 
 Trata-se de uma opção de entrega inovadora e que pode otimizar bastante o serviço em 
pequenas distâncias. As remessas podem ser entregues mais rapidamente, levando apenas 15 
minutos para chegar na casa do cliente após a realização do pedido. No entanto, isso só seria válido 
para endereços que estivessem localizados em um raio de até 5 km a partir da pizzaria. Os custos 
com entregas também seriam reduzidos e não existiria a emissão de poluentes.  
  Outro fator a ser considerado seria a utilização de uma tecnologia disruptiva3 como 
vantagem competitiva (CHRISTENSEN; RAYNOR; McDONALD, 2015), permitindo a empresa se 
diferenciar, entregando mais valor aos seus clientes, em comparação à concorrência e sob a visão 
dos clientes. 
 
4.3 SUGESTÃO DE MONTAGEM E CUSTOMIZAÇÃO DA RPA 
 Entre as muitas possibilidades disponíveis, uma aeronave que responderia plenamente com 
as necessidades seria um hexacoptero com capacidade de payload (capacidade de carga útil de 
transporte) aproximado de 2,5 kg, que seria o suficiente para o transporte de até 3 pizzas(ou 
mercadorias combinadas, dentro do peso limite) e também do sistema que seria adaptado na 
aeronave para realizar a entrega. 
 Temos algumas opções disponíveis no mercado prontas para voar, bem como kit para 
montagem. Uma opção seria um kit Tarot 680 Pro Hexacoptero, que possui um bom custo 
benefício. Seria equipado com 6 motores brushless Tarot 4108 com hélices de carbono Tarot 1355 e 
ESC Hobbywing XRotor 40A. Com os demais componentes necessários ao vôo, possuiria um peso 
total aproximado de 3 kg e ofereceria opayload de 2,5 kg necessário.  
 Com a customização necessária para o fim a que se propõe, que consiste em um 
compartimento para proteção da encomenda e uma carretilha para lançar e recolher o cabo com a 
encomenda, ainda restariam aproximadamente 2 kg de payload. 
 No procedimento de entrega pela RPA da pizzaria não haveria pouso, mas sim uma 
aproximação do solo na qual a aeronave libera um cabo com a encomenda, que seria entregue em 
uma caixa adaptada para tal. Um sistema para soltar e recolher o cabo seria instalado na parte 
inferior da aeronave. Embora possa realizar a aterrissagem para a entrega, manter a aeronave no ar 
possivelmente diminuiria o risco de acidentes e facilitaria a operação. 
________________ 
3Inovação tecnológica, produto, ou serviço, que utiliza uma estratégia disruptiva, em vez de evolutiva, para superar uma 
tecnologia existente dominante no mercado. 
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Figura 6:Modelo de sistema de entrega sem pouso com o emprego de cabo 
Fonte: Flirtey 
 
 Para o controle de vôo poderia ser usada uma Arduino Pilot Meta (APM) modelo 2.6, que é 
uma controladora de vôo de código aberto com capacidade de vôo autônomo baseada na plataforma 
Arduino (DOCTOR, 2015). Ela écapaz de prover estabilização autônoma, navegação por waypoints 
(coordenadas GPS), capacidade de carregar scripts de missão, possui 4MB de memória de 
armazenamento de dados e permite que as missões sejam automaticamente logadas, telemetria 
(envio de dados para a estação em terra) controle de vídeo e câmera, dentre outros.Na controladora 
de vôo seriam incorporados também módulos de GPS, de alimentação, telemetria, os respectivos 
cabos e uma unidade receptora de rádio controle FrSKY RX8R. 
 Cabe lembrar que uma mini câmera seria instalada, porém, por questões de privacidade, 
seria utilizada apenas para auxílio na decolagem, aterrissagem e entrega. 
 Algumas unidades de bateria 6S5000mah LiPo seriam necessárias para suprir as horas 
voadas no decorrer das entregas, bem como carregadores. 
 
4.3.1 Link de comando e controle 
 Pela definição do DECEA, seria o link entre a Aeronave Remotamente Pilotada e a Estação 
de Pilotagem Remota para o manejo do vôo. O link de controle deve viabilizar o controle da 
pilotagem e poderá incluir a telemetria necessária para prover o status do vôo ao piloto remoto 
(BRASIL, 2013). 
A FrSky com o Taranis X9D Plus,conseguiu introduzir um transmissor de baixo custo que 
supera muitos dos melhores equipamentos de marcas conceituadas existentes no mercado (FRSKY, 
2017).  
O aspecto mais importante para qualquer transmissor é manter uma sólida conexão com o 
receptor e a FrSky é bem conhecido pela frequência de tecnologia Advanced Continuous Channel 
Shifting Technology (ACCST)que aproveita toda a banda de 2,4 GHz, resultando em excelente 
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alcance e correspondendo assim às necessidades do sistema de entregas da pizzaria. O modelo 
também incorpora todos os receptores de telemetria. 
 
4.4 PLANEJAMENTO DA MISSÃO 
 O processo todo seria iniciado com um cadastramanto do cliente, sendo realizada uma visita 
prévia ao local da entrega, onde seriam verificadas as condições para uma aproximação da aeronave 
e identificado um local para deixar a encomenda com segurança, considerando uma margem de erro 
do sistema GPS. Seria feito o levantamento das coordenadas do local selecionado. 
 Na estação de pilotagem remota, utilizando o software ArduPilot Mission Planner e um 
Modelo Digital de Superfície (MDS), seria planejado o melhor trajeto para o local. Após a 
conclusão desta etapa, as informações necessárias para a missão seriam transferidas para a RPA e 
um vôo teste seria realizado com acompanhamento em tempo real, pelo piloto remoto, com o 
auxílio da telemetria e um observador no local de destino. Cabe lembrar que todo processo se baseia 
em um vôo automático e não autônomo, podendo o piloto remoto exercer interferências no processo 
sempre que for necessário. 
 Após confirmadas as condições desejáveis, um documento de anuência seria assinado pelo 
cliente para que a aeronave possa se aproximar e realizar a entrega da encomenda e, também seria 
instruido como se portar para o recebimento em total segurança. O trajeto customizado seria salvo 
para esse cliente, a missão estaria planejada e o processo cadastral se daria por encerrado. 
 
4.5 PROCESSO DE ENTREGA 
 A pizzaria selecionada para estudo realiza uma média de 20 entregas diárias, distribuidas nas 
6 horas de funcionamento, durante o período noturno. A maioria das entregas são de uma pizza 
apenas e em locais bem próximos ao estabelecimento. 
 Atualmente o processo de entrega é realizado por motociclistas terceirizados, que demoram 
em média 20 minutos no trajeto de ida e volta ao cliente. Com a utilização de uma RPA, mesmo em 
uma entrega no limite de atuação, o prazo para ida e volta ao cliente seria de no máximo 10 
minutos. 
 A entrega terceirizada tem um custo aproximado de 15% sobre o faturamento bruto da 
empresa, representando uma despesa muito alta. 
 É estimado que utilizando duas RPAs apenas seria possível atender à demanda da pizzaria. 
Após a ligação do cliente previamente cadastrado, a pizza é preparada e embalada (embalagem 
especial desenvolvida para esta modalidade de entrega) num prazo de 5 a 10 minutos, tempo 
suficiente para preparação da aeronave para realizar o trajeto até o cliente.   
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 Após embalada, a encomenda seria presa ao cabo de entrega e acondicionada dentro do 
compartimento de proteção instalada na RPA. A aeronave decolaria, sendo monitorada durante todo 
o processo pelo piloto remoto, chegaria no máximo em 5 minutos na casa do cliente, onde faria a 
aproximação e se manteria a alguns metros do cliente, descendo o cabo com a mercadoria e 
liberando quando na posição correta. O cabo seria recolhido e a RPA retornaria para a base. O 
tempo todo do processo seria de no máximo 15 minutos. 
 Caso utilizando uma RPA apenas ocorressem problemas para atender à demanda, uma 
segunda RPA com um link de comando e controle independente poderia ser adicionada ao sistema, 
e assim que uma retornasse para a base, a outra decolaria imediatamente, acelerando o processo de 
entrega. Nessas condições, o piloto remoto estaria sempre responsável por apenas uma aeronave em 
vôo. 
 Cabe ressaltar que o serviço de entregas terceirizado deveria ser mantido para dias com 
condições climáticas desfavoráveis e para locais impraticáveis para a RPA. 
 
4.6 ENTREGAS EM PORTUGAL 
 Em uma entrevista que me foi concedida por Eduardo Mendes, co-fundador e responsável 
pela criação de infraestrutura tecnológica da Connect Robotics, empresa que realiza entregas com 
aeronaves não tripuladas autônomas em Portugal, informações relevantes sobre o sistema de 
entregas foram fornecidas. 
 Quando questionado sobre os aspectos regulatórios, fui informado que conseguem 
autorização da ANAC para as operações que realizam, sendo solicitada autorização caso a caso, 
para cada nova operação, sendo fornecida uma autorização válida por vários meses. 
 O vôo sobre residências é evitado e a empresa possui seguro contra danos civis, de 
mercadorias e equipamento. Por questões de privacidade, não é feita nenhuma captura de imagem. 
 Fui informado também que a duração das baterias representa o maior fator limitante e por 
isso oferecem serviço com um raio de 5 km. 
 Finalizei questionando como tem sido a aceitação por parte dos consumidores, e obtive 
como resposta queas pessoas veem com entusiasmo, e também descrença. Normalmente não 
acreditam que o serviço é real até o momento que começamos a operar (MENDES, 2017). 
 
5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 Após a elaboração deste estudo, é possível concluir que o uso de uma tecnologia disruptiva 
como as aeronaves não tripuladas, remotamente pilotadas ou autônomas, está em expansão nas mais 
diversas áreas, incluindo a de transporte. 
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 A utilização para entregas de pizzas, em relação às motocicletas, representaria uma 
economia significativa em termos financeiros, o que demonstra um potencial de viabilidade 
econômica. Não existiria a emissão de poluentes no ar e proporcionaria uma redução em mais de 
50% no tempo de entrega, gerando vantagem competitiva para a empresa. 
 Existe uma oferta muito grande de aeronaves, softwares e equipamentos de alta tecnologia 
agregada, o que viabilizaria a proposta em termos técnicos, porém acabam tendo o uso limitado 
devido aos aspectos regulamentares, uma vez que as leis estão desatualizadas em relação à 
tecnologia já desenvolvida. 
 O sistema de entrega para a pizzaria seria totalmente viável, porém sofre comprometimento 
pelo longo tempo necessário para autorização de acesso ao espaço aéreo, conforme a 
regulamentação brasileira. Esta questão é abordada como o principal problema para a 
implementação de um sistema de entregas de pizzas utilizando-se de RPAs, no Brasil, que 
representa um fator restritivo, impedindo o crescimento do setor e desestimulando investimentos na 
área tecnológica. No momento, entregas poderiam ser realizadas apenas como publicidade, sendo 
agendadas com a antecedência necessária para receber a autorização.  
 As tecnologias disponíveis com potenciais favoráveis e viáveis para implementação 
selecionadas envolvem kit Tarot 680 Pro Hexacoptero, que possui um bom custo benefício, 
equipado com 6 motores brushless Tarot 4108 com hélices de carbono Tarot 1355 e ESC 
Hobbywing XRotor 40A.  
 A proposta de modelo apresentada refere-se a um modelo de sistema de entrega sem pouso 
com o emprego de cabo, em que a pizza seria entregue em uma caixa adaptada para tal, com um 
sistema para soltar e recolher o cabo instalado na parte inferior da aeronave, a qual seria mantida no 
ar para diminuição do risco de acidentes e facilitação da operação. 
 O estudo aqui realizado, devido à velocidade dos avanços tecnológicos, conceitos, 
possibilidades de uso, bem como pelas novas regulamentações impostas pelos diferentes órgãos 
reguladores, deve ser atualizado com frequência.  
 
REFERÊNCIAS 
 
AMAZON. Amazon Prime Air. Desenvolvido por Amazon.com, 2017. Disponível em: 
<https://www.amazon.com/Amazon-Prime-Air/b?node=8037720011>. 
Acesso em 21 ago. 2017 
 
Brazilian Journal of Technology 
 
Braz. J. Technol., Curitiba, v. 1, n. 1, p. 15-34, jul./set. 2018. ISSN 2595-5748 
32  
BRASIL. ANAC.RBAC-E n° 94, 2017. Disponível em: 
<http://www.anac.gov.br/assuntos/legislacao/legislacao-1/rbha-e-rbac/rbac/rbac-e-94-emd-
00/@@display-file/arquivo_norma/RBACE94EMD00.pdf>. Acesso em: 10 set. 2017. 
 
BRASIL. Anatel. Drones devem ser homologados para evitar interferências. Documento 346061, 
2017. Disponível em: 
<http://www.anatel.gov.br/institucional/ultimas-noticiass/2-uncategorised/1485-drones-devem-ser-
homologados-para-evitar-interferencias>  Acesso em: 10 set.  2017. 
 
BRASIL. Comando da Aeronáutica. Departamento de Controle do Espaço Aéreo. DCA 63-4: 
proteção ao voo - diretriz para implementação dos comitês regionais responsáveis pelos assuntos 
relacionados aos sistemas de aeronaves remotamente pilotadas (RPAS). Rio de Janeiro, 2013. 
Disponível em: http://publicacoes.decea.gov.br/?i=publicacao&id=3887. Acesso em: 15 out. 2017. 
 
BRASIL. DECEA. ICA 100-40, 2017. Disponível em: 
<https://publicacoes.decea.gov.br/?i=publicacao&id=4510>. Acesso em: 10 set. 2017. 
 
BRASIL. Lei n. 10.406, de 10 de janeiro de 2002. Código Civil. Brasília, 2002. Disponível em: < 
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/2002/L10406.htm>. Acesso em: 16 out. 2017. 
 
CHRISTENSEN, Clayton M.; RAYNOR, Michael E.; McDONALD, Rory. What Is Disruptive 
Innovation? Harvard Business Review, Cambridge, dez. 2015. Disponível em: 
<https://hbr.org/2015/12/what-is-disruptive-innovation>. Acesso em: 12 ago. 2017. 
 
CNBC. New Jersey, United States. CNBC, 2017. World’s first drone delivery service launches in 
Iceland. Disponível em:  
<https://www.cnbc.com/2017/08/22/worlds-first-drone-delivery-service-launches-in-iceland.html >.  
Acesso em: 10 out. 2017. 
 
Brazilian Journal of Technology 
 
Braz. J. Technol., Curitiba, v. 1, n. 1, p. 15-34, jul./set. 2018. ISSN 2595-5748 
33  
CONNECT ROBOTICS. Porto, Portugal. Connect Robotics, 2017. Oferece serviço  de entregas 
com drones. Disponível em: 
<http://www.connect-robotics.com/pt>. Acesso em: 11 ago. 2017. 
 
DOCTOR DRONES. Curitiba, Paraná. Doctor Drones, 2015. O que é APM? Disponível em: 
<http://doctordrone.com.br/o-que-e-apm/>. Acesso em: 20 out. 2017. 
 
ENTREGA de pizza com drones deve decolar na Nova Zelândia. Estadão, São Paulo, 26 de agosto 
de 2016. Disponível em:  
<http://link.estadao.com.br/noticias/inovacao,entrega-de-pizza-com-drones-deve-decolar-na-nova-
zelandia,10000072189>. Acesso em: Acesso em:12 ago. 2017. 
 
FLIRTEY. Reno, EUA. Flirtey, 2016. Oferece serviço  de entregas com drones. Disponível em: 
<http://flirtey.com/>. Acesso em 11 ago. 2017. 
 
FRSKY. Jiangsu, China. FrSKY, 2017. Taranis X9D Plus. Disponível em : 
<https://www.frsky-rc.com/product/taranis-x9d-plus-2/>. Acesso em 20 out. 2017. 
 
GIL, Antônio Carlos; Métodos e técnicas de pesquisa social. 6. ed. São Paulo: Atlas, 2007. 
 
IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística. Disponível em: 
<https://cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil.php?codmun=310560> . Acesso em 10 out. 2017. 
MENDES, Eduardo. Entregas com drones em Portugal. Porto: Universidade do Porto, 29 ago. 
2017. Entrevista concedida a Alexandre Ulisses Comitre, para inclusão de dados em trabalho de 
conclusão de curso. 
 
MINAYO, Maria Cecília de Souza. O desafio do conhecimento. 11 ed. São Paulo: Hucitec, 2008. 
Brazilian Journal of Technology 
 
Braz. J. Technol., Curitiba, v. 1, n. 1, p. 15-34, jul./set. 2018. ISSN 2595-5748 
34  
 
PWC. Clarity from Above - PwC global report on the commercial applications of drone technology, 
2016 – Disponível em: 
< https://www.pwc.pl/en/drone-powered-solutions.html>. Acesso em 01 out. 2017. 
 
SILVA, E. Drones: Entregadores do futuro. Mundo Logística. São Paulo, n. 40, p.8-10, maio/jun. 
2014. 
 
THE VERGE. New York, United States. THE VERGE, 2017.The first autonomous drone delivery 
network will fly above Switzerland starting next month. Disponível em:  
<https://www.theverge.com/2017/9/20/16325084/matternet-autonomous-drone-network-
switzerland>.  Acesso em: 29 set. 2017. 
 
 
 
 
